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Dipl .- I ng. Bernhard K e m n i t z 
BEITRAG ZUR VERRINGERUNG DER QUERGESCHWINDIGKEITEN 
IM UNTEREN SCHLEUSENVORHAFEN EINER STAUSTUFE 
On the reduct i on of cross velocit i e s 
in a lower lock approach 
ZUsammenfassung 
An dem wasserbauliehen Mod e ll einer Staustuf e mit Groß- und 
Kleinschiffahrtsschleuse wurde die Strömung in den unteren Vor-
hafeneinfahrten bei verschi e d e nen Wehr-, Kraftwerks- und Schleu-
senabflüssen beobachtet. Da bei allen drei Abflußarten unzuläs-
sig hohe Quergeschwindigkeiten auftraten, wurde mit Erfolg ver-
sucht, durch bauliche Maßnahmen Abhilfe zu schaffen. 
Sllmmary 
On the physical model o f a barrage with two locks the currents 
in downstream lock approaches on different discharges through 
weir, power station and lock have been o bserved. Since in all 
three sorts of discharges inadmissible cross velocities occured, 
it has successfully been tried to reduce these by constructional 
modifications. 
Mitt.-Bl.d.BAW 1982 Nr. 51 19 
Kemnitz: Beitrag zur Verringerung der Quergeschwindigkeiten 
I N H A L T 
Seite 
1 Einleitung und Aufgabenstellung 21 
2 Grundlagen für die Modellversuche 21 
3 Quergeschwindigkeiten bei Kraftwerksabfluß 23 
4 Quergeschwindigkeiten bei hohen Wehrabflüssen 25 
5 Quergeschwindigkeiten bei niedrigen Wehrabflüssen 27 
6 Quergeschwindigkeiten bei Schleusenentleerung 28 
7 Literatur 30 
20 Mitt.-Bl.d.BAW 1982 Nr. 51 
t 
Kemnitz: Beitrag zur Verringerung der Quergeschwindigkeiten 
1 Einleitung und Aufgabenstellung 
Der ursprünglich ungestörte Verlauf der Saar oberhalb der Ort-
schaft Serrig wird wegen des Ausbaus zur Wasserstraße durch eine 
Staustufe unterbrochen werden, so daß hier eine Fallhöhe von bis 
zu 14,50 m auftreten wird. Die Staustufe wird geb~ldet aus: 
Großschiffahrtsschleuse mit 190,00 m Nutzlänge und 12,00 m Breit~; 
Kleinschiffahrtsschleuse mit 40,00 m Nutzlänge und 6,75 m Breite; 
Wehranlage mit 3 Feldern ~ 16,50 m Durchflußbreite und Zugsegment-
verschlüssen mit aufgesetzten Fischbauchklappen; 
Kraftwerk mit 2 Rohrturbinen. 
An einem wasserbauliehen Modell der Staustufe wurden außer der 
Wehranlage mitsamt der Hochwasserabfuhr und den Strömungsverhält-
nissen im Oberwasser auch die Schiffahrtsbedingungen im Unterwas-
ser untersucht. Ziel der hier beschriebenen Versuche am verkleiner-
ten Modell war es, Empfehlungen für das Gestalten des Unterwassers 
und seiner Bauteile zu erarbeiten, so daß bei deren Befolgung für 
den Schiffsverkehr in den Einfahrten zu den unteren Schleusenvor-
häfen nennenswerte Behinderungen durch Querströmungen nicht zu er-
warten sein würden. 
Diese Aufgabe erwies sich als äußerst vielschichtig, da die Strö-
mung im Fahrwasser durch die verschiedenartigsten Abflußzustände, 
die allein oder in Kombination miteinander auftreten können, ge-
steuert wird. Allein am Wehr kann der gleiche Abfluß auf unend-
lich viele Arten ins UW geleitet werden. So kann der Abfluß unter 
drei oder nur zwei Segmenten, die alle gleich oder unterschied-
lich hoch stehen können, abgeführt werden; es können die aufge-
setzten Fischbauchklappen teilweise oder sämtlich, in unterschied-
licher Stärke, mit zur Abfuhr herangezogen werden. Davon abgese-
hen, schwankt die Höhe des an der Staustufe abzuführenden Abflus-
ses im betrachteten Fall zwischen einem Wert nahe Null und dem 
HSQ = 400 m3/s. Bei ausreichendem Wasserangebot werden hiervon 
60 m3/s durch das Kraftwerk gelenkt und anschließend seitlich in 
das UW geleitet. Als letzte, aber durchaus nicht zu vernachläs-
sigende Abflußart sei die Entleerung der Großschiffahrtsschleuse 
genannt; durch das hierbei abströmende Schleusungswasser können 
in der Einfahrt zum Vorhafen der benachbarten Kleinschiffahrts-
schleuse unangenehme Quergeschwindigkeiten hervorgerufen werden. 
2 Grundlagen für die Modellversuche 
Das im Maßstab 1: 33 1/3 gegenüber der späteren Naturausführung 
verkleinerte Modell (Bild 1) war aus Mauerwerk, Beton und Metall 
erstellt worden und wurde auf der Grundlage des Fraudesehen Ähn-
lichkeitsgesetzes betrieben. Sämtliche Angaben werden auf die 
Naturausführung bezogen, um so Mißverständnissen vorzubeugen. 
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Bild 1 Modell der Staustufe 
Abgestützt auf Grundsatzuntersuchungen von JAMBOR /1/ im Vor-
feld des Moselausbaus wurden die Schiffahrtsverhältnisse an-
hand der Fließgeschwindigkeiten im Fahrwasser beurteilt. Als 
Resultat dieser Untersuchungen war nachgewiesen worden, daß im 
Einfahrtsbereich des unteren Schleusenvorhafens die Komponente 
der Fließgeschwindigkeit quer zur Schiffahrtsachse nicht grö-
ßer als 30 cm/s sein darf, wenn strömungsbedingte Schwierigkei-
ten und Behinderungen für die Schiffahrt sicher ausgeschlossen 
sein sollen. Dieser Wert war nach Vollendung des Moselausbaus 
durch die Schiffahrt bestätigt worden (DIETZ /2/). Deshalb wur-
de die Wirkung der einzelnen Baumaßnahmen mittels der entlang 
den Schiffahrtsachsen gemessenen Fließgeschwindigkeiten bewer-
tet. In einer Tiefe von 1,25 m auf der Groß- und 1,00 m auf der 
Kleinschiffahrtsachse wurden Richtung und Größe der Fließge-
schwindigkeit durch Meßflügel punktweise erfaßt. Der Anteil der 
Geschwindigkeit in Querrichtung wurde auf rechnerischem Wege 
bestimmt. 
Ein weiteres Hilfsmittel für die Beurteilung und Fortentwicklung 
der baulichen Varianten stand in Form von fotografisch gewonne-
nen Aufnahmen der Oberflächenströmung zur Verfügung. 
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Bild 2 Ausgangsentwurf der Unterwassergestaltung 
3 Quergeschwindigkeiten bei Kraftwerksabfluß 
Das an der Staustufe Serrig links neben dem Wehr geplante Kraft-
werk wird für einen Abfluß von 60 m3/s ausgelegt werden, was et-
wa dem MQ entspricht; dieser Abfluß wurde den in diesem Abschnitt 
erläuterten Versuchen zugrunde gelegt, das bedeutet, daß das Wehr 
nicht beaufschlagt wurde. 
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a ) Au s g a n g s en tw u r f der Kraftw e r ks buc h t 
b) Ausführungsvorschlag d e r Kra ftw e rksbucht 
Bild 3 Oberflächenströmung bei Kraftwerksabfluß 
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In dem Bestreben, die Kraftwerksbuchten aus Kostengründen 
möglichst kurz zu halten, wurde das Kraftwasser im Ausgangs-
entwurf abark umgelenkt, um es wieder dem Gewässerbett zuzu-
führen (Bilder 2 und 3a). Die Folge hiervon war, daß der Kraft-
werksabfluß in einem Winkel von 45° zur Längsachse in das UW 
eintrat und im Fahrwasser Quergeschwindigkeiten bis zu 80 cm/s 
erzeugte. 
Diese kritische Strömung ließ sich dadurch abstellen, daß die 
untere Buchtbegrenzung um 30° verschwenkt wurde (Bild 7), was 
eine Verlängerung der Bucht um etwa 13 m zur Folge hatte. Durch 
diese relativ geringfügige Änderung der Buchtgeometrie entstand 
im UW ein vollkommen anderes Walzensystem, welches den Kraft-
werksabfluß an das linke Ufer drückte (Bild 3b), so daß im Fahr-
wasser keine meßbaren Quergeschwindigkeiten mehr registriert 
wurden. Dieser positive Effekt blieb trotz der folgenden - wegen 
anderer Abflußzustände erforderlich werdenden - Änderungen am 
UW erhalten. 
4 Quergeschwindigkeiten bei hohen Wehrabflüssen 
3 Den Versuchen wurde zugrunde gelegt, daß das HSQ = 400 m /s un-
ter drei bzw. zwei (Fall n-1) jeweils um den gleichen Betrag 
angehobenen Segmentverschlüssen abzuführen und das Kraftwerk ge-
schlossen sei. Bei Beaufschlagung des linken und mittleren Wehr-
feldes bildete sich im UW, gemäß Ausgangsentwurf, eine katastro-
phale Strömung aus (Bild 4a): etwa 140 m unterhalb des Molen-
kopfes wurden Quergeschwindigkeiten von über 100 cm/s gemessen, 
unmittelbar vor der Schubmole traten entgegengesetzt gerichtete 
Quergeschwindigkeiten von etwa 30 cm/s auf und auf der Groß-
schiffahrtsachse herrschte teilweise Rückströmung. 
Um annehmbare Schiffahrtsbedingungen zu schaffen, wurden zahl-
reiche Versuche mit Änderungen in der Uferführung, mit Tiefer-
legung der UW-Sohle und mit der Anordnung einer Trennmole zwi-
schen Wehrunterwasser und Fahrwasser durchgeführt. Als Ergebnis 
dieser Untersuchungen und auch der zeitlich parallel laufenden 
Schleusenentleerversuche wurde die Erstellung einer 102 m, ab 
Schleuseneinfahrt gerechnet, langen Trennmole empfoh.len (Bilder 
4b und 7), durch diese Maßnahme wurden die Quergeschwindigkeiten 
auf den Schiffahrtsachsen unter 30 cm/s gehalten. 
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a ) Ausgangsen twurf des Unterwassers 
b) Aus f ühr ung s vorschlag des Unterwassers 
Bil d 4 Bei s piel e i ne r Ob e r flächenst r ö mun g b e i h ohem We hrab f lu ß 
(j e 200 m3 /s unt e r l inkem und mi ttl e r em Segme nt) 
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5 Quergeschwi nd i gke iten be i niedrigen Wehrab f lüssen 
Bei geschlossenen Zugsegmenten wurden Abflüsse über eine oder 
mehrere gelegte Fischbauchklappen (7 2 m3 /s je Klappe) mit u nd 
ohne Kraftwerksbetrieb unt ersucht . Wider Erwarten und trotz 
der langen Trennmole traten z.B . bei einem Gesamtabfluß von 
nur 132 m3/s in den Vorhafeneinfahrten Quergeschwindigkeiten 
von 60 und 80 cm/s auf . Verurs ac ht wurde di ese mißliche Strö -
mung durch ein Walzensyst em , welches den Abflußstrahl an ei -
ner seitlichen Ausbreitung hindert e und ihn zudem ins Fahrwas -
ser lenkte . 
Aufgrund ei n e r umfangreichen Versu c hsreihe mit Grundschwellen, 
Leitdämmen und Sohlvertiefungen unterhalb des Tosbeckens konn -
te als Abhilf e eine t e ilweise Tieferlegu ng der Sohle um einen 
Meter und eine zwei Meter hohe ?u e rs chwe lle nach Bild 7 empfoh-
len werd en . Bei kleinen Saarabtlüssen nimmt die Schwelle den 
halb en Abflußquerschnitt ein und bremst so die Walzenbildung in 
dem Raum zwischen Trennmole und link e m Ufer (Bild 5) , so daß 
der Abflußstrahl sich schon hi er ausbreiten kann und an Geschwin-
digkeit verliert. Die größten Quergeschwindigkeiten überschrit-
ten den Wert von 3 0 cm/s nur unwesentlich. 
Ein Wass erspiegelanstieg obe rhalb der Schwelle war bei höheren 
Abflüss en nicht festzuste llen , da mit zunehmender Wassertiefe 
der Einfluß der Grundschwelle zurückging. 
Bild 5 Beispiel einer Oberflächenströmung bei niedrigem Wehr-
abfluß (Ausführungsvorschlag , 72 m3 / s über rechte Klap-
pe) 
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6 Quergeschwindigkeiten bei Schleusenentleerung 
Der Entleerstrom aus der Großschiffahrtsschleuse in das UW er-
reicht zeitweise eine Stärke von über 100 m3/s. Die durch die-
sen Abfluß verursachte Strömung in der Einfahrt zum Vorhafen 
der benachbarten Kleinschiffahrtsschleuse wurde bei hydrostati-
schem Stau untersucht, d.h. weder das Wehr noch das Kraftwerk 
leisteten einen Abflußbeitrag. 
Durch den Schleusenabfluß wird im UW eine ausgeprägte linksdre-
hende Walze erregt, welche noch über das Ende der Entleerung 
hinaus weiterdreht. Lage und Drehgeschwindigkeit dieser Walze 
konnten durch die bereits in Abschnitt 4 erwähnte Trennmole zwi-
schen Wehrunterwasser und Fahrwasser beeinflußt werden. Wurde 
Bild 7 
65.00 
Kleinschi ttohr tsochse 
102,00 
~ •1.00 
G r oflsc h i t fo h r ts ac hs e 
--'---'-- --
80.00 




Ausführungsvorschlag für die Gestaltung des Unter-
wassers 
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a) Zwi schenzustand 
b) Aus führungsvorschlag 
Bild 6 Oberflächenströmung während einer Schleusenentleerung 
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diese Mole in der gleichen Länge erstellt wie die Schubmole, so 
entwickelte sich die Walze bereits mit Erreichen des Abflußmaxi-
mums im Entleerstrom (s. Bild 6a) , wodurch dieser in seiner Aus-
breitung behindert wurde. Über eine Beschleunigung der Walze 
führte dies zu Quergeschwindigkeiten von 40 cm/s auf der Klein-
schiffahrtsachse. 
Der Einbau einer 20 m längeren Trennmole (Ausführungsvorschlag) 
unterband die frühzeitige Walzenbildung (Bild 6b), und die Quer-
geschwindigkeiten blieben deutlich unter dem Grenzwert v on 
30 cm/s. 
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